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(57) Abstract: A flexible 
carrier (10) consisting of a base 
layer made of plastic and at 
leasi one conducting structure 
(20) which is impressed ai least 
on the base layer (12) with an 
eleclricaliy conductive paint on 
one side thereof. The at least one 
electrically conducting layer (20) 
is arranged between the base layer 
(12) and at least one covering 
layer ( 14) made of plastic and each 
of the optionally other electrically 
conducting structures (22) are 
respectively arranged between two 
successive other covering layers. 
The ba.se layer (12) is connected to 
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Flexibler Triiger mit elektrisch ieit^higer Struktur 

Die Erfindung belrifft einen fiexiblen Trager mit einer Basisschicht aus Kunst- 
5 staff und wenigstens einer mit elektrisch leitfahiger Farbe zumindest auf der 
Basisschicht einseitig aufgedruckten, elektrisch leitfahigen Struktur und ein 
Verfahren zum kontinuierlichen Aufdrucken der elektrisch leitfdhigen Struktur 
auf den fiexiblen Trdger. 



0 



In der Vergangenheit war zur Herstellung gedruckter Schaltungen oder Leiter- 
platten ein Verfahren bekannt. bei dem das Schaitsystem bzw. der Stromkreis 
mit einer elektrisch leit^higen Farbe direkt positiv auf eine elektrisch nicht lei- 
tende Kunststoffplatte aufgedruckt wurde, so dass die Druckfarbe die Funktion 
isolierter DrShte Qbemahm. Zu den bekannten. elektrisch leitfdhigen Farben 
gehoren die so genannten „Silbertacke-. die im Siebdruckverfahren auf die 
Ratten aufgedruckt wurden. Hierzu wurde den Siebdrucklacken so viel feines 
Silberpuiver zugemischt, bis der angestrebte Leitwert erreicht werden konnte. 

Bekannt sind auch aus mehreren Qbereinander iiegenden Folienschichten her- 
gestellte Sensoren. Diese bestehen beispieisweise aus einer Polyesterfolie als 
Baslsmaterial. auf der ein Wklerstandsk6rper aus einem elektrisch leitfahigen 
Widerstandsmaterial in Siebdrucktechnik aufgebracht ist. In Abstand zu dieser 
Baslsfolie ist eIne elastische Deckfolie aus beispieisweise Polyoxymethylen. die 
ebenfalls mit einem elektrisch ieitfdhigen Material als Gegenelektrcde be- 
schichtet ist und durch Abstandshalter in geringem Abstand vom Widerstands- 
kOrper getrennt gehalten wird. 

Aus der EP-B-0 129 785 ist eine Folienpackung als ArzneimHtelbehaiter mit auf 
die Folie aufgebrachten Leiterbahnen fQr eine elektrische Kontaktiemng mit ei- 
nem Signalgeber bekannt. Die Anordnung dient zur Kontrolle der Medikamen- 
teneinnahme durch einen Patienten. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen fiexiblen Trdger der eingangs 
genannten Art zu schaffen. der einfach und kostengOnstig hergestellt werden 
kann. Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt in der Schaffung eines fiexiblen Tra- 
gers in der Fomn eines gegen WitterungseinflOsse bestSndigen Flachbandka- 
5 bels. Nach einem anderen Ziel der Erfindung soil das Flachbandkabel die Vor- 
teile eines konventionelien eiektrischen Kabels mit verdrillten Stromleitem 
und/oder mit einer elektromagnetischen Abschirmung aufweisen. 

Zur erfindungsgemdssen L6sung der Aufgabe fQhrt, dass die wenigstens eine 
10 elektrlsch leitfdhlge Struktur zwischen der Basisschicht und wenigstens einer 
Deckschicht aus Kunststoff und jede der gegebenenfalls weiteren elektriscti 
teitfahigen Strukturen zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden weiteren 
Oeckschichten angeordnet und die Basisschicht mit der wenigsten einen Deck- 
schicht und jede der gegebenenfalls weiteren Deckschichten mit den angren* 
1 5 zenden Deckschichten verbunden ist. 

Bel einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemassen fiexiblen Tra- 
gers weist die wenigstens eine Deckschicht wenigstens eine weitere, mit elekt- 
risch leitfahiger Farbe auf der wenigstens einen Deckschicht aufgedmckte 
20 elektrisch leitfahige Struktur auf. und zwischen den elektrisch leitfdhigen Struk- 
turen ist jeweils eine elektrisch isolierende Zwischenschicht aus Kunststoff an- 
geordnet. 

Bei einer besonders zweckmSssigen Ausfuhrungsform ist die wenigstens eine 
25 Deckschicht mit der wenigstens einen weiteren elektrisch leitfShigen Struktur 
von der wenigstens einmal urn sich selbst gefalteten Basisschicht mit der elekt- 
risch leitfShigen Struktur gebildet. 

Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsform besteht darin, dass der flexible Tra- 
30 ger eingerollt ist. 

Bei einer zweckmSssigen Ausgestaltung des fiexiblen TrSgers als Flachband- 
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kabei sind die elektrisch leitfahigen Staikturen stch mehrfach kreuzende Letter- 
bahnen, die in Analogie zu der bekannten Verdrillung von elektrischen Leitem 
eine Reduktion von elektrischen und magnetischen Feldem bewirken. 

5 Die Basisschicht und die wenigstens eine Oeckschicht Oder bei weiteren Deck- 
schichten zumindest die von der Basisschicht am weitesten entfemte Oeck- 
schicht kdnnen je eine Barriereschicht als Durchtrittssperre fur Wasserdampf 
aufweisen. 

10 Als Barriereschicht k6nnen gmndsdtzlich alte als Durchtrittssperre fOr Wasser- 
danrtpf geeigneten Sperrschichten eingesetzt werden. Zu den besondeiB t>evor- 
zugten Barriereschichten gehdren Schichten aus wenigstens einem der Stoffe 
Aluminium. AI2O3 Oder SiQx mit 0.9 < x < 2, insbesondere 1.2 < x < 1.8. 

15 Ein als besonders robuster, wasserdampfundurchlassiger und elektromagneti- 
sche Abschinmeigenschaften aufweisender flexibler TrSger weist eine Baniere- 
schicht in Form einer Aluminiumfolie auf. die mit der Basisschicht und der we- 
nigstens einen Oeckschicht Oder bei weiteren Deckschichten zumindest mit der 
von der Basisschicht am weitesten entfernten Oeckschicht verbunden und von 

20 der elektrisch leitfsihigen Struktur elektrisch getrennt ist. Hierbei kann die Alumi- 
niumfolie grundsatzlich innertialb eines mehrschichtigen Folienverbundes an- 
geordnet sein. Bevorzugt ist jedoch eine Anordnung. bei der die Aluminiumfolie 
auf der Aussenseite der Basisschicht und der von der Basisschicht am weites- 
ten entfernten Oeckschicht angeordnet ist. 

25 

Gmndsatzlich kann die als Barriereschicht eingesetzte Aluminiumfolie bei der 
Herstellung des flexiblen Tragers auch als Substrat eingesetzt werden. auf wel- 
ches die Basis- oder die Oeckschicht durch eine Extrusionsbeschichtung oder 
als Lackschicht aufgebracht wird, wobei im Fall einer Lackschicht eine zweifa- 
30 Che Lackierung bevorzugt wird. 

Bamereschichlen kdnnen auch als aus dem Vakuum abgeschiedene Schichten 
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innerhalb Oder auf der Aussenseite der Basisschicht und der Deckschicht an- 
geordnet setn. 

Das kontinuierliche Aufdrucken der etektrisch leitfdhigen Struktur mit elektrisch 
5 leitfdhiger Farbe auf den flexiblen TrSger aus Kunststoff erfolgt bevorzugt im 
TIefdruckverfahren. Durch besonders Uef gedtzte Oder gravierte Tlefdruckzylin- 
der kann bereits durch eine einmalige f: druckung eine Struktur mit guter elekt- 
rischer LeHfShigkeit erzeugt warden. Lur weiteren ErMhung der LeitfahigkeK 
kann die Struktur mehrfach Ubereinander gedruckt werden« Zweckmassiger- 
10 weise ist dabet der Rand jeder aufgedaickten Struktur gegenQber dam Rand 

der darunter liegenden Stmktur unter Ausbildung efner Stufe zurQckversetzt» so v 
dass sich beim Auftragen eines elektrisch isolierenden Lackes auf die Struktur 
ein gegldtteter Obergang zwischen der Basis- bzw. Deckschicht und der elekt- 
risch leitfdhigen Druckfarbe ergibt. 



15 



Den mit der voriiegenden Erfmdung geschaffenen wasserdichten, flexiblen und 
kostengOnstig herstellbaren Trdgem mit elektrisch leitfghiger Struktur eroffnet 
sich ein breites Anwendungsgebiet von der Hochfrequenz-Stromubertragung 
mit Flachbandkabein bis zu Heizmatten in Fussbodenhetzungen. 



20 



Weitere Vorteile. Merkmale und Einzelheiten der Erfmdung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele sowie an- 
hand der Zeichnung; diese zeigt in 
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- Fig. 1 



einen Schnitt durch eine erste Ausfuhrungsfonn eines flexiblen 
Trdgers mil aufgedruckter elektrisch leitfdhiger Stmktur. 



- Fig. 2 



einen Schnitt durch eine zw^ite AusfGhmngsform eines flexiblen 
Tragers mit aufgedruckter, eicKtrisch leitfahiger Struktur; 



30 



- Fig. 3 



ein erstes Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines Flach- 
bandkabels mit sich uberkreuzenden Leiterbahnen; 



• Fig. 4 - 6 



ein zweites Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines 
Flachbandkabels mit sich kreuzenden Leiterbahnen; 



wo 2006/048041 



5 



PCT/EP2004/014390 



- Fig. 7 den Querschnitt durch das Flachbandkabel von Fig. 6 nach deren 

Linie l-l; 

- Fig. 8 ein drittes Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung eines Flach- 

bandkabels mit sich kreuzenden Leiterbahnen; 

- Fig. 9 eine SchrSgsicht auf ein eingerolltes Flachbandkabel; 

-Fig. 10 den Querschnitt durch ein zweiadriges elektrisches Kabel mit an 

diesem angeordneten Flachbandkabel; 
-Fig. 11 einen Schnitt durch ein Flachbandkabel mit mehrfach Qbereinan- 

dergednjckten Leiterbahnen. 



Eine erste AusfQhaingsfomi eines flexiblen Tragers 10 umfasst gemdss Fig; 1 
eine Basisschicht 12, deren eine Seite mit eIner Barriereschicht 16 aus bei- 
spielsweise einer Aluminiumfolie verbunden ist. und deren andere Seite mit ei- 
ner elektrisch leitfdhigen Struktur 20 in der Form von beispielsweise elektri- 
schen Leiterbahnen aus elektrisch leitender Farbe bedmckt ist Die bedruckte 
Seite der Basisschicht 12 ist (Iber eine Zwischenschicht 13 in Fomi eines Per- 
manentklebers auf beispielsweise Polyurethanbasis mit einer Deckschteht 14 
aus beispielsweise Pclyethylen verklebt. Die Deckschicht 14 ist auf der der Ver- 
Webung abgewandten Seite ebenfalls mit einer Barriereschicht 16 in Form einer 
Aluminiumfolie verbunden. Die beiden aussen liegenden Aluminiumfolien ver- 
hindem ein Eindringen von Wasserdampf in die Basisschicht 12. in die Deck- 
schicht 14 sowie in die Zwischenschicht 13 und damit ein Vordringen bis zur 
aufgedruckten Struktur 20. Gleichzeitig bilden die aussen liegenden Alumini- 
umfolien eine elektromagnetische Abschirmung der dazwischen liegenden 
elektrisch leitf^higen Struktur 20. 

Eine in Fig. 2 dargestellte zweite AusfOhrungsform eines flexiblen Trage,rs 10 
weist eine Basisschicht 12 aus beispielsweise Polyethylen auf. deren eine Seite 
mit einer Aluminiumfolie als Barriereschicht 16 verbunden ist. Die Basisschicht 
12 ist auf der nicht mit der Barriereschicht 16 verbundenen Seite mit einer 
elektrisch leitfahigen Struktur 20 in der Form elektrischer Leiterbahnen aus 
elektrisch leitender Farbe bedruckt. Auf der mit der elektrisch leitfShigen Stmk- 
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tur 20 versehenen Seite der Basisschicht 12 ist eine elektrisch isolierende Zwi- 
schenschicht 18 aus Kunststoff, beispielsweise aus Polyethylen. angeordnet. In 
gleicher Weise wie die Basisschicht 12 ist eine aussenseitig mit einer Alumini- 
umfotie als Baniereschicht 16 ausgestattete Deckschicht 14 aus beispielsweise 
5 Polyethylen mit einer weiteren elektrisch leitfShigen Stoiktur 22 versehen. Eine 
Zwischenschicht 18 aus beispielsweise einem elektrisch isotierenden Klet>er auf 
Polyolefinbasis ist zwischen der elektrisch ieitfdhigen Struktur 20 der Basis- 
schicht 12 und der weiteren elektrisch leitfahigen Struktur 22 der Deckschicht 
14 angeordnet Ein derartiger symmetrisch aufgebauter Trdger 10 Idsst sich auf 

10 einfache Weise dadurch erzeugen, dass die Basisschicht 12 entlang einer 
symmetrisch angeordneten Fattlinie um ISO*" um sich selbst gefaltet wird, so 
dass die Deckschicht 14 mit der innen liegenden elektrisch leitfdhlgen Struktur 
22 und der aussen liegenden Aluminiumfolie als Baniereschicht 16 ebenfatis 
von der Basisschicht 12 mit der innen liegenden elektrisch leitfahigen Struktur 

15 20 und der aussen liegenden Aluminiumfolie als Barriereschicht 16 gebildet ist. 

Als Material fOr die Basisschicht 12 und die Deckschicht 14 eignen sich neben 
Polyethylen und Polypropylen insbesondere auch Polyester. 

20 Bei dem in Fig. 3 dargestellten Verfahren zur Herstellung eines Flachbandka- 
bels 36 mit sich mehrfach kreuzenden Leiterbahnen wird vorgdngig eine Kunst* 
stofffolie als Basisschicht 12 mit einer Baniereschicht 16 versehen, nachfolgend 
mit einer ersten Leiterbahn 20a aus elektrisch leitfahiger Farbe bedruckt und 
nachfolgend mit einem isolierenden Lack als Isolationsschicht 18 uberlackiert. 

25 In gleicher Weise wird eine zweite Kunststofffolie als Deckschicht 14 mit einer 
Barriereschicht 16 versehen und mit einer zweiten Leiterbahn 20b bedruckt. Die 
beiden in RoHenform voriiegenden streifentormigen Materialien 26, 28 werden 
so zusammengefOhrt. dass die beiden Leiterbahnen 20a und 20b einander so 
gegeniiberiiegen. dass sie sich in Langsrichtung der Materialstreifen 26. 28 

30 kontinuiertich kreuzen. Die derart zusammengefuhrten Folienstreifen 26, 28 
werden durch eine Heisssiegelvomchtung 24 gefflhrt und in dieser unter Bil- 
dung langs laufender SiegelnShte an den Randern der Materialstreifen 26, 28 
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gegeneinander gestegelt 
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Als Barriereschtohl 16 wild bevorzugt eine Aluminiumfolie eingesetzt. die mit 
der Basisschicht 12 bzw. der Deckschicht 14 extrustonskaschiert wifd. Eine 
Heisssiegelung der mit einer Barriereschicht 16 und einer ersten eielctrisch leit- 
fahigen Stmktur 20 versehenen Basisschicht 12 gegen die mit einer Banlere- 
schicht 16 und einer zweiten eielctrisch leitfahigen Struldur 22 versehene Declc- 
schicht 14 Icann beispielsweise Ober einen separaten. zwischen die IVIaterial- 
bahnen 26, 28 eingelegten. heisssiegelfdhigen Kunststofffilm erfolgen. 



Bne Verfahrensvariante zur Icontinuierlichen Herstellung elnes Flachbandlta- 
bels 36 ist In den Rg. 4 bis 7 dargestellt. Gemdss Fig. 4 wird zunSchst ein Ma- 
terialstreifen 30 bestehend aus einer Basisschicht 12 mit einer Barriereschicht 
16 hergestellt und mit zwei Leiterbahnen 20a. 20b bednickt Die beiden Leiter- 

15 bahnen 20a, 20b sind beispielsweise sinusformige Wellenlinlen mit identischen 
Dimensionen. die beidseits einer Faltachse f und in gleichem Abstand zu dieser 
parallel zueinander angeordnet sind. Die auf den Materialstreifen 30 aufge- 
doickten Leiterbahnen 20a, 20b werden nachfolgend mit einem heisssiegelfahi- 
gen, elektrisch isolierenden Lack auf beispielsweise Polyolefinbasis beschich- 

20 tet. Dieses bedmckte und beschichtete Materialband 30 wird gemass Fig. 5 um 
die Faltachse fgefeltet, so dass die beiden Leiterbahnen 20a, 20b. wie in Fig. 7 
gezeigt, Obereinander liegen und sich unter Ausbildung eines regelmassigen 
Dcppelweilenmusters mehrfach kreuzen. In der gefalteten Lage durchlSuft das 
IWateriaiband 30 die Heisssiegelvorrichtung 24 von Fig. 3, in der die Rander des 

25 gefalteten Materialbandes 30 unter Ausbildung von randstandigen Siegelnahten 
32, 34 kontinuierlich gesiegelt werden. 

Fig. 8 zeigt eine auf dem Gaindprinzip des in den Fig. 4 bis 7 gezeigten Verfah- 
rens bemhendes Verfahren zur Herstellung eines Flachbandkabels mit einer 
30 Vielzahl Obereinander angeordneter und sich mehrfach kreuzender Leiterbah- 
nen 20a, 20b. Zunachst wird ein Materialstreifen 30 bestehend aus einer Ba- 
sisschicht 12 mit einer Barriereschicht 16 hergestellt und mit einer Vielzahl von 
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paarweise einander zugeordneten Leiterbahnen 20a» 20b bedaickt. Die paar- 
weise angeordneten Leiterbahnen 20a. 20b sind - wie im Betspiel von Fig. 4 - 
beispielsweise sinusfdnnige Wellenlinien mit identischen Dimensionen, die 
beidseits je einer Faltachse f und in gleichem Abstand zu dieser parallel zuein- 
5 ander angeordnet sind. Die auf den Materialstreifen 30 aufgednjckten Leiter- 
bahnen 20a. 20b warden nachfolgend mit einem heisssiegelfdhigen, elektrisch 
isolierenden Lack auf beispielsweise Polyolefinbasis beschichtet Dieses be- 
druckte und beschichtete Materialband 30 wird gemSss Fig. 8 zickzackfdnDig 
um die Faltachsen f gefaltet, bis alle Leiterbahnenpaare 20a. 20b Qbereinander 
10 liegen und sich paanA^eise unter Ausbiidung eines regelmdsstgen Doppelwel- 
lenmusters mehrfach kreuzen. In dieser mehrfach gefalteten Lage durchlSuft 
das Materiatband 30 die Heisssiegelvorrichtung 24 von Fig. 3, in der die Rdnder 
des gefalteten Materialbandes 30 unter Ausbiidung von randstdndigen Siegel- 
ndhten im Bereich der Faltachsen kontinuierlich gesiegelt werden. 

15 

Anstelle einer mehrfachen Oberlagerung von sich mehrfach kreuzenden Leiter- 
bahnen 20a. 20b zur Reduktion von stdrenden elektrischen und magnetischen 
Feldem kann eine MehrfachOberlagerung beispielsweise auch dadurch erreicht 
werden, dass ein Flachbandkabel. wie in Fig. 9 gezeigt. eingeroDt wird. 

20 

Bei dem in Fig. 10 gezeigten AusfOhmngsbeispiel ist ein Flachbandkabel 36 mit 
sich mehrfach kreuzenden Leiterbahnen 20a. 20b mit einem herkOmmlichen 
zweiadrigen Stromkabel 38 mit zwei Strom fOhrenden. aus einzelnen Kupfer* 
drdhten 40 aufgebauten Stromleitern 42 und einer Kunststoffummantelung 44 
25 verbunden. Das konventionelle zweiadrige Stromkabel 38 ist fur sehr hohe 
Strtime vorgesehen. die zwei Leiterbahnen 20a. 20b des Flachbandkabels 36 
ist beispielsweise fur Steuerstrome in einem Bussystem vorgesehen. 

Zur Erhohung der elektrischen Leitfahigkeit kann es notwendig sein, eine elekt- 
30 rische Leilerbahn, wie in Fig. 1 1 dargestellt, mehrfach ubereinander zu drucken. 
Urn eine gute Uberdeckung der Leiterbahn 20a mit einem elektrisch isolieren- 
den Oberzugslack zu erhalten. wird jeder Leiterbahnaufdruck 20n gegenuber 
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dem vorangehenden, darunter liegenden LeiterbahnauWruck 20^, etwas 
schmaler gedfucW. so dass ein abgestufter Rand 46 entsteht. der zu einem im 
Querschnitt gegiatteten und gleichmassigen LackOberzug 18 fOhrt. 

Obschon in den vorangehenden Beispielen ein Flachbandkabel jeweils nurzwei 
Leiterbahnen 20a, 20b aufweist, ist die vortiegende Erfindung nicht auf die ge- 
zeigten AusfOhrungsformen beschrSnkt sondem umfasst auch Flachbandkabel 
mit einer Vielzahl SUom fUhrender Leiterbahnen. auch mit unterschiedlichen 
Leiterdurchmessenrt und Werkstoffen. je nach Anwendungsbereich. 
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PatentansprUche 

1 . Flexibler TrSger mit einer Basisschicht (1 2) aus Kunststoff und wenigstens 
einer mit elektrisch leitfahiger Farbe zumindest auf der Basisschicht (12) 
einseitig aufgedruckten, elektrisch teitfdhigen Struktur (20), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die wenigstens eine elektrisch leitfdhige Stmktur (20) zwischen der Basis- 
scnicht (12) und wenigstens einer Deckschicht (14) aus Kunststoff und 
jede der gegebenenfalls weiteren elektrisch leitfdhigen Strukturen (22) 
zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden weiteren Deckschichten an* 
geordnet und die Basisschicht (12) mit der wenigsten einen Deckschicht 
(14) und jede der gegebenenfalls weiteren Deckschichten mit den angren* 
zenden Deckschichten verbunden ist. 

2. Flexibler Tr^ger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die we* 
nigstens eine Deckschicht (14) wenigstens eine weitere, mit elektrisch 
leitfahiger Farbe auf der wenigstens einen Deckschicht (14) aufgedruckte, 
elektrisch leitfahige Struktur (22) aufweist und zwischen den elektrisch 
leitfdhigen Strukturen (20. 22) jeweils eine elektrisch isolierende Zwi- 
schenschicht (18) aus Kunststoff angeordnet ist. 

3. Flexibler Trager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. dass die we- 
nigstens eine Deckschicht (14) mit der wenigstens einen weiteren elekt- 
risch leitfahigen Struktur (22) von der wenigstens einmal um sich selbst 
gefalteten Basisschicht (12) mit der elektrisch leitfahigen Struktur (20) ge* 
bildet ist. 

4. Flexibler Trager nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass 
der Trdger eingerollt ist. 



I 
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Flexibler Trager nach einem der AnsprOche 2 bis 4. dadurch gekenn^ich- 
net. dass die elektrisch leitfahigen Strukturen (20. 22) sfeh mehrfach 
kreuzende Leiterbahnen sind. 



Flexibler Trager nach einem der Ansprtiche 1 bis 5. dadurch gekennzeich- 
net. dass die wenigstens eine elektrisch leitfahige Staiktur (20) aus Uber- 
einander gedruckten Teilstrukturen (20„. 20n.,) besteht und jede aufge- 
dmckte Stmktur {20„) gegenOber dem Rand der darunter liegenden auf- 
gedruckten Stmktur (20^) unter Bildung einer Stufe zuruckversetzt ist. 

Flexibler Trfiger nach einem der AnsprOche 1 bis 6. dadurch gekennzelch- 
net, dass die Basisschk^ht (12) und die wenigstens eine Deckschfcht (14) 
Oder bei weiteren Deckschichten zumlndest die von der Basisschfeht (12) 
am weitesten entfemte Deckschicht je eine Barriereschteht (16) als 
Durchtrittsspen-e fflr Wasserdampf aufweisen. 



Flexibler Trager nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Banriereschicht (16) eine Schicht aus wenigstens einem der Stoffe Alumi- 
nium. AI2O3 Oder SiO, mil 0.9 < x < 2. insbesondere 1.2 < x < 1.8. auf- 
weist. 



Flexibler Trager nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Barriereschicht (16) eine mit der Basisschicht (12) und der wenigstens ei- 
nen Deckschicht (14) oder bei weiteren Deckschichten zumindest mit der 
von der Basisschicht (12) am weitesten entfernten Deckschfcht verbun- 
dene und von der elektrisch leitfahigen Struktur (20) elektrisch getrennte 
Aluminiumfolie ist. 



10, Flexibler Trager nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. dass die 
Aluminiumfolie auf der Aussenseite der Basisschicht (12) und der von der 
Basisschicht (12) am weitesten entfernten Deckschicht (14) angeordnet 
Ist. 
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11. Flexibler Trager nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Barriereschicht (16) ats aus dem Vakuum abgeschiedene Schicht inner- 
halb Oder auf der Aussenseite der Basisschicht (12) und der Oeckschicht 
(14) angeordnet ist. 

12. Verfahren zum kontinuieriichen Aufdaicken elektrisch leitfShiger Struktu- 
ren (20* 22) mit einer elektrisch leitfahrgen Farbe auf einen fiexibldn Tra- 
ger (10) aus Kunststoff. dadurch gekennzeichnet, dass der Trdger (10) Im 
Tiefdruckverfahren bedruckt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzek:hnet. dass die elektrisch 
leitfdhigen Strukturen (20. 22) zur Erhdhung der elektrischen LeitfShigkeit 
nnehrfach Dbereinander gedruckt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet, dass der Rand 
jeder aufgedruckten Struktur (20h) gegenOber dem Rand der darunter lie- 
genden aufgedruckten Struktur (20fvi) unter Bildung einer Stufe zuriick- 
versetzt ist. 
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(57) Abstract: A flexible 
canier (10) consisting of a base 
layer made of plastic and at 
least one conducting structure 
(20) which is impressed at least 
on the base layer (12) with an 
electrically conductive paint on 
one side thereof The at least one 
electrically conducting layer (20) 
is arranged between the base layer 
(12) and at least one covering 
layer (14) made of plastic and each 
of the optionally other electrically 
conducting structures (22) are 
respectively arranged between two 
successive other covering layers. 
The base layer ( 12) is connected to 
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,U.c«,eos.o„ccoveri„giayer(.4)»K.e3chof.l«op«o™.nyo««rcoveringlaye„isconnec.edr^^^^^^ 
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M,'*' S-n-ktur (20) zwi«he„ der Basisschich. (12) und wenigstens einer oLkschich. (14) s KuSund 

fctachtenangeordne^ mi d.e Basisschichi (12) .s( mi. der wenigstens einen Deckschich. (14) und jede dergegebenenfalls wettmn 
DeckschichlenisimiidenangrenzendenDeckschichlenverbunden. oergegeoeneniaiis weiieren 
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FLEXIBLE CARRIER WITH AN ELECTRICALLY CONDUCTING STRUCTURE 

The invention relates to a flexible substrate witli a base layer of plastic and at 
least one electrically conductive stmcture printed at least on one side of the 
5 base layer using electrically conductive ink and a process for continuously 
printing the electrically conductive structure on the flexible substrate. 

Known in the past was a process for producing printed circuits or printer ciruit 
boards in which the switching system or the electrical circuit is printed direcHy 

10 using an electrically conductive ink positively on an non-electrically conductive 
plastic board so that the printing ink perfomis the function of insulated wires. 
Among the known electrically conductive inks are the so-called silver paints 
which are printed on the boards using screen printing. For that purpose, fine 
silver powder is mixed into the screen printing ink until the desired electrical 

15 conductivity is achieved. 



Also known are sensors made up of layers of films superimposed on each 
other. These are made e.g. of a polyester film fonning the base material onto 
which a resistance body of electrically conductive resistance material is deposit- 
20 ed using the screen printing method. A distance from this base film is an elastic 
top film e.g. of polyoxymethylene which is likewise coated with an electrically 
conductive material as counter electrode and, is held by means of spacers a 
small distance from the resistance body. 
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Known from EP-B-0 129 785 is a film-type packaging serving as a container for 
medicaments having a conductive circuit deposited on the film for making 
electrical contact with a signal emitter. The arrangement serves to check the 
consumption of the medicament by a patient. 

30 The object of the invention is to provide a flexible substrate of the kind 
mentioned at the start which can be produced in a simple and cost-favourable 
manner. A further objective of the invention is the creation of a flexible substrate 
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in the form of a flat strip-type cable which is resistant to the influence of 
weathering. According to another objective the flat strip-type cable should offer 
the advantages of a conventional electrical cable with twisted conductors and/or 
with electromagnetic screening. 

These objectives are achieved by way of the invention in that the, at least one. 
electrically conductive structure Is provided between the base layer and at least 
one top layer of plastic and each of the possible subsequent further electrically 
conductive structures between pairs of subsequent further top layers, and the 
base layer is joined to at least one top layer and each of the possible further top 
layers to the neighbouring top layers. 



15 

A prefen-ed version of the flexible substrate according to the invention is such 
that the, at least one. top layer exhibits at least one further electrically conduct- 
ive structure printed with electrically conductive ink on the. at least one, top 
layer and an electrically insulating Intemiediate layer of plastic is provided 
20 between each of the electrically conductive stmctures. 

in a partlculariy useful version the. at least one, top layer with the. at least one. 
further electrically conductive structure is fomied by the base layer with the 
electrically conductive structure folded at least once over itself. 
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Another preferred version is such that the flexible substrate is rolled up. 



30 

In a useful version of the flexible substrate as a flat strip-type cable the elect- 
rically conductive structures are multiply crossing conductors which, analogous 
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to the known twisting of electrical wires, produces a reduction in electrical and 
magnetic fields. 

The base layer and the, at least one. top layer or in the case of further top 
layers at least the top layer furthest removed from the base layer may each 
exhibit a bamer layer to prevent the passage of water vapour. 

In principle all banier layers that are suitable as baniers to water vapour may be 
employed for that purpose. Among the particulariy preferred banier layere are 
those layers that of at least one of the substances: aluminium. AI2O3 or SiOx 
where 0.9 < x < 2, in particular 1 .2 < x < 1 .8. 

A particularly robust, flexible substrate that is impervious to water vapour and 
exhibits electromagnetic screening properties exhibits a bamer layer in the fomi 
of an aluminium foil which is bonded to the base layer and at least one top layer 
or. in the case of further top layers, at least to the top layer furthest removed 
from the base layer and is electrically insulated from the electrically conductive 
structure. Hereby, the aluminium foil may in principle be situated within a multi 
layer laminate. Preferred, however, is an arrangement in which the aluminium 
foil Is situated on the outside of the base layer and on the top layer furthest 
removed from the base layer. 



In principle, the production of the flexible substrate, the aluminium foil employed 
as a bamer layer may also form the substrate on which the base layer or top 
layer is deposited as a lacquer coating as a result of extrusion coating, whereby 
in the case of a lacquer layer a double lacquer coating is preferred. 

Ban-ier layers may also be provided in the form of layers deposited in vacuum 
inside or on the outside of the base layer and the top layer. 
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Continuously printing the electrically conductive structure with electrically 
conductive ink on the plastic flexible substrate is preferably performed by photo- 
gravure printing. With particularly deeply etched or engraved photogravure 
printing cylinders, it is possible to produce a structure with good electrical 
5 conducting properties in only one single printing step. To increase the 
conductivity further, the structure may be printed over several times. Thereby, 
the edge of each printed structure is usefully set back somewhat with respect to 
the underiying structure so that on depositing an electrically insulating coating 
on the structure, a smooth transition is obtained between the base layer or top 
1 0 layer and the electrically conductive printing ink. 



The water-tight, flexible substrate with electrically conductive structure which 
can be produced in a cost-favourable manner using the process according to 
the invention opens up a wide range of applications from high frequency power 
transfer with flat strip-type cables to heating mats for under-floor heating 
systerns. 

Further advantages, features and details of the invention are revealed in the 
following description of preferred exemplified embodiments and with the aid of 
the drawing which shows in 

a section through a first version of a flexible substrate with printed 
electrically conductive structure; 

a section through a second version of a flexible substrate with 
printed electrically conductive structure; 

a first process for continuous production of a flat strip-type cable 
with interweaving conductive strips; 

a second process for continuous production of a flat strip-type 
cable with crossing conductive strips; 

cross-section through the flat strip-type cable in figure 6 along line 
l-l; 



25 



30 



- Fig. 1 

- Fig. 2 

- Fig. 3 

- Fig. 4 ■ 

- Fig. 7 
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- Fig. 8 a third process for continuous production of a flat strip-type cable 

with interweaving conductive strips; 

- Fig. 9 a perspective view of a rolled up flat strip-type cable; 

- Fig. 10 cross section through a two strand electrical cable flat strip-type 
5 cables arranged thereon; 

- Fig. 1 1 section through a flat strip-type cable with multiple conductor strips 

printed over each other. 

A first version of a flexible substrate 10 comprises, as shown in Fig. 1, a base 
0 layer 12, one side of which is bonded to a banier layer 16 e.g. in the form of an 
aluminium foil, while the other side bears a printed electrically conductive 
structure 20 e.g. in the form of electrically conductive strips of electrically 
conductive ink. The printed side of the base layer 12 is joined to a top layer 14 
e.g. of polyethylene via an intermediate layer 13 in the form of a permanent 
5 adhesive e.g. a polyurethane-based adhesive. The top layer 14 is likewise 
joined on the side away from the adhesive to a bamer layer 16 in the forni of an 
aluminium foil. Both aluminium foils on the outside prevent water vapour from 
penetrating into the base layer 12, the top layer and into the intermediate layer 
and thus to the printed structure 20. At the same time, the outer lying aluminium 
foils provide electromagnetic screening for the electrically conductive structure 
20 lying in between. 



A second version of a flexible substrate 10 shown in figure 2 exhibits a base 
layer 12, e.g. of polyethylene, one side of which is joined to a bamer layer 16 
e.g. in the form of an aluminium foil. Printed on the side of the base layer 12 not 
bonded to the barrier layer 16 is an electrically conductive structure 20 in the 
form of conductive strips of electrically conductive ink. Provided on the side of 
the base layer 12 bearing the electrically conductive structure 20 is an 
electrically insulating intermediate layer 18 made of plastic, e.g. polyethylene. 
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In the same manner as with the base layer 12, a top layer 14 e.g. of 
polyethylene with an aluminium foil acting as a banier layer 16 is provided with 
a further electrically conductive structure 22. An intemiediate layer 18 e.g. of an 
electrically insulating polyolefin-based adhesive is provided between the 

5 electrically conductive structure 20 on the base layer 12 and the further 
electrically conductive structure 22 on the top layer 14. Such a symmetrical 
substrate 10 can be made in a simple manner by folding the base layer 180° 
over itself along a line of symmetry so that the top layer 14 with the inner lying 
electrically conductive structure 22 and the outer lying aluminium foil is created 

0 from the base layer 12 with the inner lying electrically conductive stnjcture 20 
and the outer lying aluminium foil acting as barrier layer 16. 

In addition to polyethylene and polypropylene, polyester is a particulariy suitable 
material for the base layer 12 and the top layer 14. 

5 



In the process shown In figure 3 for manufacturing a flat strip-type cable 36 with 
multiple crossing conductor strips, a plastic film taken as the base layer 12 is 
first provided with a barrier layer 16, then a first electrically conductive strip 20a 
of electrically conductive ink printed on it then coated over by an insulating 
lacquer layer 18. In the same manner a second plastic film acting as top layer 
14 is provided with a banier layer 16 and a second conductive strip 20b printed 
onto it. Both strip-shaped materials 26. 28 are brought together in such a 
manner that the two conductive strips 20a and 20b face each other such that 
they continually cross over each other in the longitudinal direction of the 
material strips 26, 28. The film strips 26, 28 brought together in this manner are 
passed through a hot sealing facility 24 and sealed together fomiing longitudinal 
sealing seams at the edges of the strips of material 26, 28. 

A foil of aluminium which is extrusion-bonded to the base layer 12 and top layer 



case 241 2 



'illil 



7 



14 is employed by way of preference as the barrier layer 16. Hot sealing of the 
base layer 12 bearing a barrier layer 16 and a first electrically conductive 
structure 20 to the top layer 14 bearing a barrier layer 16 and a second 
electrically conductive stmcture 22 may be performed e.g. via a separate plastic 
5 film that can be hot- sealed situated between the strips of material 26, 28. 



Another version of a process for continuous production of a flat strip-type cable 
10 36 is shown in figures 4 to 7. First, as shown in figure 4. a strip of material 30 
comprising a base layer 12 with a barrier layer 16 is produced and two 
conductive strips 20a, 20b printed thereon. The two conductive strips 20a. 20b 
are e.g. sinus-shaped wave-type lines of identical dimensions that are arranged 
on both sides of a folding axis f the same distance from that axis and parallel to 
5 each other. The conductive strips 20a. 20b printed on the strip of material 30 
are then coated with a hot-sealable, electrically insulating e.g. polyolefin-based 
coating. This coated strip of material 30 with conductive strips 20a. 20b printed 
on it is. as shown in Fig. 5, then folded about the axis f such that, as shown in 
Fig 7. the two conductive strips 20a, 20b lie over each other forming a regular 
0 double-wave pattern, repeatedly crossing-over each other. In the folded state 
the strip of material 30 passes through the hot-sealing facility 24 in Fig. 3 in 
which the edges of the folded strip of material 30 are continuously sealed 
together fonning sealing seams 32. 34 at the edges of the folded material 30. 



Figure 8 shows a process for manufacturing a flat strip-type cable with a 
plurality of conductive strips 20a. 20b arranged over and repeatedly crossing 
each other based on the principle of the process shown in figures 4 to 7. First a 
strip of material 30 comprising a base layer 12 with a barrier layer 16 is 
produced and a plurality of conductive strips 20a. 20b printed in pairs on it. The 
conductive strips 20a. 20b printed in pairs are - as shown in the example in 
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figure 4 - for example sinus-shaped wave-form lines of identical dimensions 
which are anranged parallel to each other on each side of, and the same 
distance from, a folding axis f. The conductive strips 20a, 20b printed onto the 
strip of material 30 are then coated with a hot-sealable, electrically conductive 
5 e.g. polyolefin-based coating. This coated strip of material 30 with printing is, as 
shown in figure 8. folded in a zigzag fashion about the folding axis f until all the 
pairs of conductive strips 20a, 20b lie over each other and cross each other 
repeatedly forming a regular double-wave pattern. The strip of material 30 is 
passed through the hot-sealing facility 24 in Fig. 3 in this multi-folded state. 
10 whereby the edges of the folded strip of material 30 are continuously sealed 
together forming sealing seams in the region of the folding axes. 

Instead of multiple superposition of repeated criss-crossing conductive strips 
20a. 20b to reduce disturbing electrical and magnetic fields, it is also possible to 
15 achieve multiple overiapping e.g. by rolling a flat strip-type cable as shown in 
figure 9. 



In the example shown in figure 10 a flat strip-type cable 36 with multiple 
crossing conductive strips 20a. 20b is joined to a conventional two-strand power 
cable 38 with two power-carrying conductors 42 of single copper wires 40 and 
plastic sheathing 44. The conventional two-strand cable 38 is intended for very 
high currents, the two conductive strips 2oa, 20b in the flat strip-type cable 36 is 
intended e.g. for steering control current in a bus-system. 

In order to increase the electrical conductivity it may be necessary - as shown in 
figure 1 1 - to print an electrical conductor strip that crosses itself many times. In 
order to ensure good cover of the conductive strip 20a with an electrically 
insulating coating, each conductive strip 20n is slightly narrower than the 
previously deposited, underiying conductive strip 20n-i. so that a strip-like edge 
46 is formed that leads to a smoothed, unifonn coating 18. 

Although in the above examples the flat strip cables each exhibit only two 
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conductive strips 20a, 20b, the present invention is not limited to the two 
examples shown; instead, it also embraces flat strip cables with a multiple of 
power carrying conductive strips, also of different diameter and material 
depending on the field of application. 
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Claims 

1. Flexible substrate with a base layer (12) of plastic and at least one 
electrically conductive structure (20) printed with electrically conductive ink 
on one side of the base layer (12) 

characterised in that. 

the, at least one, electrically conductive stmcture (20) between the base 
layer (12) and at least one top layer (14) of plastic and each of the 
possible further electrically conductive structures (22) is situated between 
each of the two further top layers, and the base layer (12) joined to the, at 
least one, top layer (14) and each of the possible further top layers with 
neighbouring top layers. 

2. Flexible substrate according to claim 1 , characterised in that the at least 
one top layer (14) exhibits at least one further electrically conductive 
structure (22) printed with electrically conductive ink on the at least one top 
layer (14), and an electrically insulating intemnediate layer (18) of plastic is 
provided between each of the electrically conductive structures (20, 22). 

3. Flexible substrate according to claim 2, characterised In that the. at least 
one, top layer (14) is formed by the. at least one, further electrically 
conductive structure (22) of the base layer (12) with the electrically 
conductive structure (20) folded at least once over itself. 

4. Flexible substrate according to claim 1 or 2. characterised in that the 
substrate is rolled up. 

5. Flexible substrate according to one of the claims 2 to 4. characterised in 
that the electrically conductive structures (20. 22) are conductive strips 
that cross each other many times. 
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Flexible substrate according to one of the claims 1 to 5. characterised in 
that the. at least one, electrically conductive structure (20) comprises 
structure parts (20n. 20n.i) that are printed one over the other and each 
printed structure (20 „) is set back from the edge of the underiying printed 
structure (20n.i) forming a step. 

Flexible substrate according to one of the claims 1 to 6, characterised in 
that the base layer (12) and the. at least one. top layer (14) or in the case 
of further top layers, at least the top layer furthest removed from the base 
layer (12) each exhibits a bamer layer (16) as bamer against penetration 
of water vapour. 

Flexible substrate according to claim 7, characterised in that the bamer 
layer (16) exhibits a layer of at least one of the materials aluminium AI2O3 
or SiOx with 0.9 < x < 2. in particular 1 .2 < x < 1 .8. 

Flexible substrate according to claim 8, characterised in that the barrier 
layer (16) is an aluminium foil which is joined to the base layer (12) and 
the. at least one. top layer (14) or in the case of further top layers at least 
to the top layer furthest removed from the base layer (12) and is 
electrically separated from the electrically conductive structure (20). 

Flexible substrate according to claim 9. characterised in that the 
aluminium foil is situated on the outside of the base layer (12) and on the 
outside of the top layer (14) furthest removed from the base layer (12). 

Flexible substrate according to claim 8. characterised in that the barrier 
layer (16) is provided in the form of a layer deposited in vacuum inside or 
on the outside of the base layer (12) and the top layer (14). 

Process for continuous printing electrically conductive staictures (20. 22) 
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with an electrically conductive ink on a flexible substrate (10) of plastic, 
characterised in that the substrate is printed using the gravure printing 
method, intaglio or rotogravure. 

13. Process according to claim 12, characterised in that the electrically con- 
ductive structures (20, 22) are printed a number of times on top of each 
other a number of times in order to increase the electrical conductivity. 

14. Process according to claim 13, characterised in that the edge of each 
printed structure (20n) is set back from the edge of the underiying printed 
structure (20n.i) thus forming a step. 
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